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Verfahren zum Erkennen eines Sensortyps 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen eines Sen- 
sortyps. Technische Vorrichtungen, insbesondere Kraf tfahrzeu- 
ge, weisen eine grofie Anzahl und eine standig zunehmende An- 
zahl an Sensoren auf r deren Messsignale in einer oder mehre- 
ren Steuereinrichtungen ausgewertet werden. 

Die Anzahl der Eingange der Steuereinrichtungen, uber die 
beispielsweise der Verlauf des von dem jeweiligen Sensor er- 
zeugten Messsignal erfasst werden kann und mittels eines Ana- 
log/ Digital -Wandler abgetastet werden kann f ist jedoch be- 
grenzt. Zum Erhohen der moglichen Anzahl an erfassten Mess- 
signalen sind Multiplexer bekannt, die beispielsweise die 
Messsignale zweier Sensoren zeitlich multiplexen und die dann 
liber einen Eingang und einem diesen zugeordneten Ana- 
log/Digital -Wandler abgetastet werden konnen und dann gegebe- 
nenfalls digital demultiplext werden. 

Eine Moglichkeit des Multiplexens bei analogen Sensormesssig- 
nalen ist, den Messsignalen zweier Sensoren, beispielsweise 
eines Kraf tstof f temperatursensors und eines Kraf tstof fquali- 
tatssensors , verschiedene Signalwertebereiche zuzuordnen . 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen, 
mittels des sen einfach ein Sensortyp erkannt werden kann. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des unabhangigen 
Patentanspruchs . Vorteilhaf te Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet . 
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Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren zum Er- 
kennen eines Sensortyps mit folgenden Schritten. Eine erste 
Bedingung wird gepruft, die erfullt ist, wenn ein Messsignal 
eines Sensors einen ersten Schwellenwert durchkreuzt. Eine 
zweite Bedingung wird gepruft, wenn die erste Bedingung er- 
fullt 1st. Die zweite Bedingung ist erfullt, wenn ein Gra- 
dient des Messsignals betragsmafiig grofier ist als ein vorge- 
gebener zweiter Schwellenwert. Wenn sowohl die erste als auch 
die zweite Bedingung erfullt sind, wird auf einen Sensor mit 
einem Signalwertebereich-Multiplexausgang fur das Messsignal 
erkannt. Wenn rnindestens eine der Bedingungen nicht erfullt 
ist, wird auf einen Sensor ohne Signalwertebereich-Multiplex- 
ausgang fur das Messsignal erkannt. 

Auf diese Weise ist ein sicheres Erkennen des jeweiligen Sen- 
sortyps ohne zusatzlich dafur notwendige Hardware moglich. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung werden je- 
weils die erste und zweite Bedingung zeitnah zu einer Aufnah- 
me des Betriebs des Sensors gepruft. Auf diese Weise kann si- 
chergestellt werden, dass zeitnah zu der Aufnahme des Be- 
triebs des Sensors bereits eine korrekte Zuordnung des Mess- 
signals erfolgt. 

Einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird 
auf den Sensor mit dem Signalwertebereich-Multiplexausgang 
fur das Messsignal erkannt, wenn die erste und zweite Bedin- 
gung eine vorgegebene Anzahl mal erfullt sind und zwar bevor- 
zugt innerhalb einer vorgebbaren Zeitdauer. Ansonsten wird 
auf den Sensor ohne Signalwertebereich-Multiplexausgang fur 
das Messsignal erkannt. Auf diese Weise kann ein auBerst zu- 
verlassiges Erkennen des Sensortyps gewahrleistet werden. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
werden bei einem erkannten Sensor mit Signalwertebereich-Mul- 
tiplexausgang folgende Schritte durchgefuhrt . Die erste und 
abhangig davon die zweite Bedingung werden gepruft. Ein Mess- 
wert des Mess signals, der eine vorgegebene Zeitdauer vor dem 
Erfulltsein der ersten und zweiten Bedingung erfasst wurde, 
wird entweder einer ersten oder zweiten Messgrdfie zugeordnet, 
und zwar abhangig von dem Vorzeichen des Gradienten des Mess- 
signals oder abhangig von dem Absolutwert des Messwertes. Auf 
diese Weise kann eine hohe Gtite beim Erfassen der Messgrofle 
gewahrleistet werden, insbesondere wenn ein Tiefpassf ilter 
vorhanden ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird ein Fehler erkannt, wenn die ersten und zweiten Bedin- 
gungen wahrend einer vorgebbaren Zeitdauer nicht erfullt 
sind. Auf diese Weise kann einfach gewahrleistet werden, dass 
nicht gegebenenfalls zeitlich veraltete Messwerte einer wei- 
teren Messwertverarbeitung zugrundegelegt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

eine Anordnung eines Sensors 1 und einer Steuerein- 
richtung 6, 

ein Ablauf diagramm eines Programms zum Erkennen ei- 
nes Sensortyps und 

ein weiteres Ablauf diagramm eines Programms, das 
abhangig von einem erkannten Sensortyp Messwerte 
zuordnet . 

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren- 
ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 



Figur 1 
Figur 2 
Figur 3 



- 3 - 



WO 2005/088261 



PCT7EP2005/050426 



Ein Sensor 1 kann ein Sensor 2 ohne einen Signalwertebereich- 
Multiplexausgang oder auch ein Sensor 4 mit einem Signalwer- 
tebereich-Multiplexausgang sein. Anhand der Figur 4a ist bei- 
spielhaft ein zeitlicher Verlauf eines Mess signals V_SENS 
dargrestellt fur den Sensor 4 mit Signalwertebereich- 
Multiplexausgang. In Figur 4b ist der zeitliche Verlauf des 
Mess signals VJSENS des Sensors 2 ohne Signalwertebereich-Mul- 
tiplexausgang dargestellt- Wobei jeweils die Abszisse die 
Zeit t ist und die Ordinate eine Spannung U ist. 

Der Sensor 1 kann ein beliebiger Sensor sein, bevorzugt ist 
er ein Kraf tstof f temperatursensor und/oder einen Kraftstoff- 
qualitats sensor. Der Sensor 2 ohne Signalwertebereich- 
Multiplexausgang ist z.B. entweder der Kraf tstof f temperatur- 
sensor Oder der Kraftstof f qualitats sensor . Der Sensor 4 mit 
Signalwertebereich-Multiplexausgang ist bevorzugt sowohl der 
Kraf tstofftemperatursensor als auch der Kraftstof fqualitats- 
sensor. Das Messprinzip des Kraf tstof ftemperatur sensors ist 
bevorzugt ein Widerstandsmessprinzip, wahrend das Messprinzip 
des Kraf tstof f qualitats sensors bevorzugt ein kapazitives 
Messprinzip ist. 

Der Sensor 1 ist mit einer Steuereinrichtung 6 derart gekop- 
pelfc, dass das Messsignal V_SENS zu der Steuereinrichtung 6 
tibeartragen wird. Bevorzugt ist der Sensor 1 elektrisch lei- 
tend mit der Sensoreinrichtung 6 verbunden. 

Das Messsignal V_SENS des Sensors 1 wird eingangsseitig der 
Steuereinrichtung 6 bevorzugt mittels eines Tiefpasses 8 ge- 
filtzert. Das gefilterte Messsignal wird anschlieiiend in einem 
Analog/Digital-Wandler 10 bei jedem Abtastzeitpunkt in einen 
dig±talen Messwert gewandelt. AnschlieBend erfolgt eine Ver- 
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arbeitung des Messsignals in der Verarbeitungseinheit 12. In 
der Verarbeitungseinheit 12 werden zu diesem Zwecke Programme 
abgearbeitet, die im Folgenden anhand der Figuren 2 und 3 na- 
her erlautert sind. 

Ein Prograitim zum Erkennen eines Sensortyps (Figur 2) wird in 
einem Schritt SI gestartet, in dem gegebenenf alls Variablen 
initialisiert werden- Der Start des Programrns erfolgt bevor- 
zugt zeitnah zu einem Beginn des Betriebs des Sensors 1. Im 
Falle eines Sensors, der der Steuereinrichtung 6 zugeordnet 
ist, wenn diese Steuereinrichtung 6 zum Steuern einer Brenn- 
kraftmas chine eines Kraft fahrzeugs vorgesehen ist, wird dann 
in einem Schritt S2 gepruft, ob ein Start ST der Brennkraft- 
maschine gerade erfolgt ist. Dies kann z.B. erfolgen durch 
Auswerten eines Start signals , das beispielsweise beim Betati- 
gen eines Zundschlussels erzeugt wird. Ist die Bedingung des 
Schrittes S2 nicht erfiillt, so verharrt das Prograitim in einem 
Schritt S4 fur eine vorgegebene Wartezeitdauer T_W, bevor die 
Bedingung des Schrittes S2 erneut gepruft wird. Alternativ 
kann das Programm dann auch beendet werden. 

Ist die Bedingung des Schrittes S2 hingegen erfiillt, so wird 
in einem Schritt S6 gepruft, ob das Messsignal V_SENS [n-lj 
des vorangegangenen Abtastzeitpunktes groJBer ist als ein ers- 
ter Schwellenwert. Bevorzugt hat das Messsignal V_SENS einen 
Wertebereich von 0 bis 5 V. Der erste Schwellenwert VJSW hat 
beispielsweise den Wert 2,5 V. Ein Term in eckigen Klaramern 
bezeichnet immer den jeweiligen Abtastzeitpunkt . So bezeich- 
net n den aktuellen Abtastzeitpunkt , n-1 den urn eine Abtast- 
periode DT zuriickliegenden Abtastzeitpunkt und n-2 einen urn 
zwei Abtastperioden DT zuruckliegenden Abtastzeitpunkt. 
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Ferner wird auch gepruft, ob das aktuelle Mess signal V_SENS 
[n] kleiner 1st als der erste Schwellenwert V_SW. 1st beides 
der Fall, so 1st die Bedingung des Schrittes S6 erfullt, die 
ira Folgenden auch als erste Bedingung bezeichnet wird. Zu- 
satzlich wird in dem Schritt S6 gepruft, ob das in der voran- 
gegrangenen Abtastperiode abgetastete Mess signal V_SENS [n-1] 
kleiner ist als der erste Schwellenwert V_SW und ob das aktu- 
elle Messsignal V_SENS [n] grofier ist als der erste Schwel- 
lenwert V_SW. Auch wenn dies erfullt ist, ist die erste Be- 
dingung erfullt. 

Ist die Bedingung des Schrittes S6 nicht erfullt, so wird die 
Bearbeitung in einem Schritt S7 fortgesetzt, in dem das Pro- 
gramm fur die vorgegebene Wartezeitdauer T_W verharrt, bevor 
die Bedingung des Schrittes S6 erneut gepruft wird. Gegebe- 
nenfalls kann auch vorgesehen sein, das Programm in einem 
Scbritt SI 4 f ortzusetzen, wenn die Bedingung des Schrittes S6 
eine vorgebbare Anzahl mal nicht erfullt ist. Diese vorgebba- 
re Anzahl ist vorteilhaft so gewahlt, dass bei einem Sensor 
mifc Signalwertebereich-Multiplexausgang innerhalb der Zeit- 
dauer, die sich aus der Multiplikation der vorgegebenen An- 
zahl mit der vorgegebenen Wartezeitdauer T_W ergibt, mindes- 
tens einmal die Bedingung des Schrittes S6 erfullt ist. 

Ist die Bedingung des Schrittes S6 hingegen erfullt , so wird 
in einem Schritt S8 ein Gradient GRD_V_SENS des Messsignals 
V_SENS ermittelt. Dies erfolgt abhangig von dem bei der vo- 
rangegangenen Abtastperiode DT erfassten Messsignal V_SENS 
[n-1], dem aktuellen Messsignal VJSENS [n] und der Abtastpe- 
riode DT. 

In einem Schritt S10 wird anschliefiend gepruft, ob der Betrag 
des Gradienten GRD V SENS des Messsignals VJSENS, grofier ist 
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als ein zweiter Schwellenwert GRD__V_SW. Der zweite Schwellen- 
wert GRD_V_SW 1st bevorzugt so gewahlt, dass er charakteris- 
tisch 1st fiir eine Flanke des Messsignals V_SENS beim Um~ 
scbalten des Signalwertebereichs . Er 1st dazu betragsmafcig so 
hoch gewahlt, dass es sichergestellt werden kann, dass der 
die jeweilige MessgroJ&e reprasentierende Anteil des Messsig- 
nals nicht derartigen schnellen zeitlichen Schwankungen un- 
teirliegen kann. 

1st die Bedingung des Schrittes S10 erfiillt, so wird in einem 
Sclxritt S12 einer Sensortypvariable S ein Multiplexwert MUX 
zugeordnet. 1st hingegen die Bedingung des Schrittes S10 
nicht erfiillt, so wird der Sensortypvariable S ein Nicht -Mul- 
tiplexwert NMUX zugeordnet. Damit ist das Erkennen des Sen- 
sorrtyps abgeschlossen und das Programra wird in einem Schritt 
SI 6 beendet. 

Zusatzlich kann ein Zahler CTR vorgesehen sein, der jeweils 
urn einen vorgegebenen Wert erhoht wird, wenn sowohl die erste 
Bedingung, also die Bedingung des Schrittes S6 als auch eine 
zweite Bedingung, also die Bedingung des Schrittes S10, er- 
fiillt sind. Die Schritte S6 bis S10 werden dann mit einer zu- 
safczlichen Schleife versehen und fur eine vorgebbare Zeitdau- 
er werden dann die Schritte S6 bis S10 zyklisch durchlaufen. 
Jecies Mai, wenn die Bedingung des Schrittes S10 erfiillt ist, 
wiird dann der Zahler CTR erhoht- Die Zuordnung der Sensortyp- 
variable S erfolgt dann nur, wenn der Zahler CTR einen vorge- 
gebenen Maximalwert iiberschritten hat, 

Gemafi Figur 3 wird ein Programm zum Verarbeiten des Messsig- 
nals VJSENS des Sensors 4 mit Signalwertebereich- 
Multiplexausgang in einem Schritt S20 gestartet, in dem gege- 
benenfalls Variablen initialisiert werden. In einem Schritt 
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S22 wirci geprtift, ob die Sensortypvariable S den Multiplex- 
wert MUX hat. 1st dies nicht der Fall, so verharrt das Pro- 
gramm in einem Schritt S24 fur die vorgegebene Wartezeitdauer 
T_W, bevor die Bedingung des Schrittes S22 erneut geprtift 
wird. 

1st die Bedingung des Schrittes S22 hingegen erfiillt, so wird 
in einem Schritt S26 erneut die erste Bedingung, wie in dem 
Schritt S6 geprtift. 1st die Bedingung des Schrittes S26 nicht 
erfiillt, so wird die Bearbeitung in einem Schritt S27 fortge- 
setzt, in dem das Programm fur die vorgegebene Wartezeitdauer 
T_W verharrt, bevor erneut die Bedingung des Schrittes S2 6 
geprtift wird. 

1st die Bedingung des Schrittes S2 6 hingegen erfiillt, so wird 
in einem Schritt S28 entsprechend dem Schritt S8 der Gradient 
GRD_V_SENS des Messsignals V_SENS ermittelt. Anschliefiend 
wird in einem Schritt S30 die zweite Bedingung entsprechend 
dem Schritt S10 geprtift. 1st die Bedingung des Schrittes S30 
nicht erfiillt, so wird die Bearbeitung in dem Schritt S27 
fortgesetzt . 

1st die Bedingung des Schrittes S30 hingegen erfiillt, so wird 
in einem Schritt S32 geprtift, ob der Gradient GRD_V_SENS des 
Messsignals VJSENS grolier null ist. Dies ist gleich zu setzen 
einer Priifung des Vorzeichens des Gradienten GRD_V_SENS des 
Messsignals V_SENS. Ist die Bedingung des Schrittes S32 er- 
fiillt, so wird einer Kraf tstof f temperatur TFU das vor zwei 
Abtastperioden DT erfasste Mess signal V_SENS [n-2] zugeord- 
net. Es wird somit in dem Schritt S34 die Kraf tstof f tempera- 
tur TFU abhangig von dem Messsignal V_SENS [n-2], das vor 
zwei Abtastperioden DT erfasst wurde, ermittelt. 
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1st die Bedingung des Schrittes S32 hingegen nicht erfullt, 
so wird in einem Schritt S36 eine Kraf tstof f qualitat FQ ab- 
hangig von dem Mess signal V_SENS [n-2] ermittelt, das vor 
zwei Abtastperioden DT erfasst wurde. Je nach Ausgestaltung 
des Sensors 4 mit Signalwertebereich-Multiplexausgang konnen 
auch die Schritte S34 und S36 miteinander vertauscht sein. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist beispielsweise der erste 
Schwellenwert V_SW bei 2,5 V gewahlt. Messsignale, deren Wert 
grower als 2,5 V ist, reprasentieren in diesem Fall die 
Kraf tstof f qualitat FQ und Messsignale V_SENS, deren Wert 
kleiner als 2,5 V ist, reprasentieren die Kraf tstof ftempera- 
tur TFU. Die Kraf tstof f qualitat FQ ist beispielsweise charak- 
teristisch fur den Anteil an Wasser in dem Kraftstoff oder an 
einem Anteil an Rapsmethylester . 

Die in den Schritten S34 und S36 ermittelte Kraf tstof ftempe- 
ratur TFU und die Kraftstoff qualitat FQ wird dann weiteren 
Funktionen in der Verarbeitungseinheit 12 zur Verfugung ge- 
stellt, so z.B. einer Funktion zum Ermitteln einer Einspritz- 
zeitdauer fur Kraftstoff in einem Brennraum eines Zylinders 
der Brennkraf tmaschine . 

Im Anschluss an die Bearbeitung der Schritte S34 oder S36 
wird die Bearbeitung erneut in dem Schritt S24 fortgesetzt. 

Bevorzugt ist ferner ein Zeitglied (ZG) vorgesehen, mittels 
des sen uberwacht wird, ob die erste und die zweite Bedingung 
wahrend einer vorgebbaren Zeitdauer erfullt werden. Wird mit- 
tels des Zeitgliedes (ZG) erkannt, dass die erste und zweite 
Bedingung wahrend der vorgebbaren Zeitdauer nicht erfullt 
werden, so wird auf einen Fehler des Sensors (1) erkannt. Es 
konnen dann entsprechende Maftnahmen eingeleitet werden, wie 
z.B. im Falle einer Brennkraf tmaschine gegebenenf alls ein 
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Notlauf gesteuert werden oder eine entsprechende rnodif izierte 
Berechnung anderer AusgangsgroBen von anderen Funktionen er- 
f olgen . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen eines Sensortyps mit folgenden 
Schritten: 

- eine erste Bedingung wird gepruft, die erfiillt ist, wenn 
ein Mess signal (V_SENS) eines Sensors (1) einen ersten 
Schwellenwert (V_SW) durchkreuzt, 

- eine zweite Bedingung wird gepruft, wenn die erste Be- 
dingung erfiillt ist, wobei die zweite Bedingung erfullt 
ist, wenn ein Gradient (GRD_VJSENS) des Mess signals 
(VJSENS) betragsmafiig grofier ist als ein vorgegebener 
zweiter Schwellenwert (GRD_V_SW) , 

- wenn die erste und die zweite Bedingung erfullt sind, 
wird auf einen Sensor (4) mit einem Signalwertebereich- 
Multiplexausgang fur das Mess signal (V_SENS) erkannt, 

- und wenn mindestens eine der Bedingungen nicht erfullt 
ist, so wird auf einen Sensor (2) ohne Signalwertebe- 
reich-Multiplexausgang fur das Messsignal (V_SENS) er- 
kannt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem jeweils die erste und zweite Bedingung zeitnah zu 
einer Aufnahme des Betriebs des Sensors (1) gepruft wer- 
den. 

3 - Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

bei dem auf den Sensor (4) mit dem Signalwertebereich- 
Multiplexausgang fur das Messsignal (VJSENS) erkannt wird, 
wenn die erste und zweite Bedingung eine vorgebbare Anzahl 
mal erfullt sind, und ansonsten auf den Sensor (2) ohne 
Signalwertebereich-Multiplexausgang fur das Messsignal 
(V SENS) erkannt wird. 
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4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 

bei dem bei einem erkannten Sensor (4) mit Signalwertebe- 
reich-Multiplexausgang folgende Schritte durchgefuhrt wer- 
den: 

- die erste und abhangig davon die zweite Bedingung werden 
gepruft, 

- ein Messwert des Messsignals (V_SENS) , der eine vorgeb- 
bare Zeitdauer vor dem Erf ull stein der ersten und zwei- 
ten Bedingung erfasst wurde, wird entweder einer ersten 
Oder einer zweiten Messgrofie zugeordnet und zwar abhan- 
gig von dem Vorzeichen des Gradienten (GRD_V_SENS) des 
Messsignals (V_SENS) oder abhangig von dem Absolutwert 
des Messwertes. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

bei dem ein Fehler erkannt wird, wenn die erste und zweite 
Bedingung wahrend einer vorgebbaren Zeitdauer nicht er- 
ftillt sind. 
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FIG 2 
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FIG 3 
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